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Abstract: 

Abstract of FR2734848 

The sealing and wedging masses (2b) for rail tracks (1) have binders (2a) with a 
copolymer epoxy-urethane-urea resin base. The binders are obtained from the 
following components: an unmodified fluid epoxy resin with an epoxide index 
between 0.50 and 0.55, a linear pre-polymer polyether-polyurethane with small 
hidden branches of isocyanates, a strong diamine able to harden or 
co-polymerise the epoxy resin and the isocyanate pre-polymer groups in order to 
give, in the final stage, an epoxy-urethane-urea copolymer. The diamines are 
chosen from cyclo-aliphatics, notably 3-3' dimethyl 4-4' dicyclohexyl methane 
diamine and isophorone diamine and an aliphatic diamine. The masses also 
comprise dry granular minerals and rolled uncut grains chosen from silica sands 
of between 0.1 mm and 0.2 mm, quartz granules, gravel of between 2 mm and 4 
mm and corundum of different granular sizes. The binders are placed in location 
by rapid injection under pressure in the spaces requiring filling (7), after first 
subjecting them to moderate heating. 
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(54) MASSES DE CALAGE ET SCELLEMENT POUR RAILS DE VOIES FERREES DE LEUR PROCEDE DE MISE EN 
PLACE IN SITU. 

(57) Ces masses de calage et de scellement (2b) pour rails 
as voies ferrees (1) sont essentiellement constituees de 
liants (2a) a base de copolymeres resines epoxy- 
urethanes-urees. 

Leur precede de mise en place in situ consiste a injecter 
rapidement et sous pression dans les espaces a remplir (7) 
les liants (2a) apres avoir prealablement soumis lesdits 
liants a un chauffage modere. 
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La presente invention concerne des masses de calage etde scellement 
pour les rails de voies ferrees a base de copolymeres resines epoxy-urethanes- 
urees ainsi qu'un procede de mise en place in situ de ces masses de calage et de 
scellement. 

La fixation des rails sur les dalles de beton, les enrobes bitumineux ou 
les graves goudrons se fait habituellement a I'aide de mortiers de calage sans 
retrait. On a pu constater que I'energie vibratoire produite par le contact rails - 
roues entramait des fissurations et des degradations de ces mortiers, du fait de leur 
trop forte rigidite. 

On a determine que la pose et I'entretien des rails de voies ferrees 
disposees sur des dalles de beton, des enrobes bitumineux ou des graves 
goudrons, avec ou sans traverse, necessitaient I'utilisation de masses de calage a 
la fois dures et elastiques. Ces masses devraient posseder une souplesse et une 
durete determinees, constantes dans le temps et non sensibles au vieillissement 
des materiaux. 

Ces masses doivent etre insensibles a I'eau et a I'humidite, 
omnipresentes sur les chantiers. Elles doivent, bien evidemment, presenter une 
excellente adherence sur l acier, la fonte, le beton et les enrobes a base de bitume 
ou de goudron ; on desire qu'elles possedent egalement d'excellentes proprietes 
d'isolation electrique, protegeant de Taction corrosive des courants vagabonds. 

On connait par ailleurs les copolymeres epoxy-urethanes-urees, 
jusqu'a present proposes comme feuilles et revetements d'etancheite pour le 
beton, et comme revetements anti-corrosion pour I'acier. 

Les inventeurs ont constate que les copolymeres de ce type pouvaient 
trouver egalement un emploi tres interessant comme masses de calage et de 
scellement dures et elastiques, convenant parfaitement pour la pose et I'entretien 
de voies ferrees. 

En effet, ils sont simples a formuler, presentent une gamme tres etendue 
de souplesses et de duretes, fonction des rapports epoxy/urethane ainsi que du 
type de polyurethane employe (lineaire ou plus ou moins ramifie), ce qui leur 
communique une excellente resistance aux chocs. Leur souplesse assure une 
excellente resistance au gel-degel. Cette souplesse est conservee aux basses 
temperatures, jusqu'a - 30°C et ces copolymeres sont ailleurs stables jusqu'a 
+100°C. Ils sont insensibles a I'eau, aux carburants et aux huiles, resistent a 
I'hydrolyse par les eaux acides ou alcalines, et permettent une excellente isolation 
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electrique, et en particulier une bonne resistance aux courants vagabonds. 

Les liants utilises pour ces masses de calage et de scellement sont 
obtenus a partir des trois composants organiques fondamentaux suivants : 

- une resine epoxy non modifiee, fluide, d'indice d'epoxyde 0,50 - 0,55 
telle que celles commercialisees par Shell sous le nom d*Epikote 828 ou par Ciba- 
Geigy sous le Nom d'Araldite GY 250, durcissable par une diamine. 

- un prepolymere polyether-polyurethane lineaire, peu ramifie a 
groupements isocyanates masques tels que ceux commercialises par Bayer sous 
le nom de Desmocap, durcissable par une diamine, 

- une diamine forte capable de durcir ou de copolymeriser la resine 
epoxy et le prepolymere a groupements isocyanates masques pour donner.au 
stade final, un copolymere epoxy-urethanes-uree. 

Les diamines connues suivantes donnent d'excellents resultats : 

- des diamines cycloaliphatiques comme la 3-3' dimethyl 4-4" 
dicyclohexyl methane diamine commercialisee par BASF sous le nom de 
Laromine C-260 et I'isophorone diamine 

- une diamine aliphatique, la trimethyl-hexamethylene diamine. 

C'est le rapport epoxy/prepolymere a groupements isocyanates 
masques qui permet de regler la souplesse et la durete a des valeurs determinees, 
dependant de I'application envisagee. 

C'est ainsi que I'on peut faire varier ce rapport de 10/100 a 90/10. 

La quantite de diamine necessaire stoechiometriquement est calculee 
en fonction des groupements epoxy et isocyanates presents. 

On peut accelerer la prise en melangeant a la diamine choisie des 
accelerateurs classiques de la reaction epoxy-amine ainsi que des accelerateurs 
connus de la reaction isocyanate masque-amine. II est ainsi possible de durcir de 
telles masses rapidement, meme au voisinage de 0°C. 

II est preferable d'accelerer simultanement ces deux reactions 
chimiques responsables du durcissement des masses, objet de I'invention. 

Selon la durete et la souplesse requises, et selon la destination finale 
du materiau, on incorpore dans les liants decrits ci-dessus des charges de 
diverses natures. 

Pour les masses de calage devant presenter une certaine durete, on 
utilise des granulats mineraux qui peuvent etre des sables siliceux fins de 0,1 a 2 
mm, des granules de quartz, des graviers de 2 a 4 mm ou encore du corindon de 
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difterentes granulomeres. 

Ces charges doivent etre seches et constitutes de grains roules non 

coupants. 

On peut aussi utiliser des charges minerales expansees, telles que la 

5 ponce en poudre ou en granulats, I'argile expansee etc... 

Dans le casdes masses devant presenter une souplesse importante, on 
utilise de preference des charges organiques comme des granules de caoutchouc 
ou d'elastomeres de synthese, de la poudre ou des granules de liege, ameliorant 
I'isolation phonique, de la poudre de bois... 

o Puisque la diamine doit etre incorporee juste avant la mise en oeuvre, il 

est avantageux, pour visualiser I'homogeneite du melange final, de pigmenter en 
blanc le melange epoxy + isocyanates masques + charges, et de pigmenter en noir 
la diamine. Le melange est homogene lorsque Ton ne constate plus ni trainees 
noires ni trainees blanches et qu'il presente une teinte grise uniforme. 

5 L'invention concerne egalement un procede permettant la mise en place 

in situ de ces masses de calage et de scellement. 

En effet, les Hants decrits ci-dessus sont visqueux a temperature 
ordinaire et il est difficile de les couler sous des selles de rails ou sous des rails, 
dans des espaces relativement restreints, dont la hauteur peut ne pas depasser 1 

o cm. D'autre part, pour etre suffisamment solides, les masses doivent presenter une 
epaisseur moyenne superieure a 2 cm et pouvant atteindre 6 cm et plus. 

Le chauffage abaisse la viscosite des resines de base, mais augmente 
considerablement la Vitesse des reactions chimiques avec la diamine, ce qui 
diminue de fagon exageree la duree d'utilisation des melanges. 

5 L'extrusion a I 'aide d'un pot sous pression permet d'autre part de mettre 

en oeuvre des masses trop visqueuses pour etre coulees, done de reduire le 
chauffage et de disposer ainsi de durees d'utilisation des melanges acceptables 

dans la pratique du chantier. 

La combinaison de ces deux facteurs.non previsible, est la base du 
o procede selon l'invention : on a pu en effet determiner que, grace a un chauffage 
modere, aux environs de 40°C, et a l'extrusion sous pression, il etait possible de 
mettre en place des masses avec un taux de charges eleve et interessantes d'un 
point de vue economique, qu'il serait impossible d'utiliser dans des conditions 
normales par simple coulee. 



Copied from 11559345 on 12/15/2006 



2734848 



-4- 

Le procede selon I'invention associe done le chauffage des Hants sur le 
chantier a leur extrusion a I'aide d un pot sous pression. II est ainsi possible 
d'arriver a un resultat satisfaisant, permettant une bonne rapidite de pose. 

Le procede de mise en place in situ des masses de calage et de 
scellement selon I'invention est caracterise en ce qu'il consiste a injecter 
rapidement, dans les espaces a remplir, des Hants a base de copolymeres 
epoxy/urethane-urees eventuellement additionnes de charges apres avoir 
prealablement soumis lesdits Hants a un chauffage modere, aux environs de 40°C, 
sur le site meme de I'application. 

Le procede selon I'invention necessite de travailler en discontinu, en 
preparant des quantites moderees de melange (on peut travailler par exemple par 
unites de 20 kg) qui, portees a 40°C, seront imperativement utilisees en 20 minutes 
environ. Apres ce laps de temps, les melanges sont trop poisseux, meme pour etre 
extrudes. 

C'est I'optimisation de tous ces parametres qui, a priori, n'etait pas 
evidente a obtenir, qui constitue I'essentiel du procede de mise en place in situ de 
masses de calage performantes selon la presente invention. 

Le dessin annexe, donne a titre d'exemple, permettra de mieux 
comprendre I'invention, les caracteristiques qu elle presente et les avantages 
qu'elle est susceptible d'apporter. 

La figure unique est une vue schematique du dispositif permettant 
I'injection des copolymeres sous les selles de rail ou sous les rails. 

Sur la figure, le rail 1 repose sur une semelle 3 , elle-meme supportee 
par une selle 4. L'ensemble repose sur les masses de calage et de scellement 2b 
selon I'invention. 

Le copolymere malaxe 2a, additionne eventuellement des charges 
necessaires, est porte a environ 40°C puis introduit dans le pot d'extrusion sous 
pression 5 equipe d'une arrivee d'air comprime 6, et estinjecte par I'intermediaire 

du tuyau 9 dans la zone 7. 

Les selles 4 peuvent etre eventuellement reliees a la plate-forme en 
beton 11 par des attaches mecaniques 12 scellees dans le beton. Ces attaches 
sont enrobees dans les resines de calage, lors de I'injection de celles-ci. 

Apres le durcissement, les selles 4 sont serrees sur les masses de 
calage 2b par un systeme a ecrou 13 sur les attaches mecaniques 12. 
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Pour le calage des selles des rails ou des rails, on entoure les espaces 
a remplir avec des coffrages demontables 14. 

L'etancheite de ces coffrages avec la plate-forme en beton ou les 
enrobes est assuree par des mastics souples, en polyurethanes par exemple. Les 
5 coffrages presentent deux orifices diametralement opposes, I'un, 7, prevu pour 
recevoir le tuyau plastique 9 par ou arrive le produit a injecter 2a, I'autre, 8, jouant 
le rdle d'event. 

Le coffrage 14 doit etre assez serre contre la selle pour que le melange 
d'injection, relativement visqueux, ne sorte par trop sur les c6tes et soit oblige de 
1G cheminer d'une extremity a I'autre sous le rail 1 ou sous la selle 4, en remplissant 
bien le vide destine au produit de calage. 

Les exemples suivants permettront de mieux com prendre I'invention, 
les caracteristiques qu'elle presente et les avantages qu'elle est susceptible de 
procurer. 

15 Exemple 1- Preparation des masses de calaa e iniectables 

On melange 50 parties en poids d'Araldite GY B250 et 50 parties en 
poids de Desmocap 11 en reglant la temperature aux environs de 35-45°C. 
Quand le melange est homogene, on incorpore, sous agitation, 200 parties en 
poids de sable siliceux de 0,1 a 0,5 mm, a grains ronds et 2 parties en poids de 

20 dioxyde de titane, pour pigmenter le tout en blanc. 

Au moment de I'emploi, sur le chantier, on rechauffe le melange 
precedent vers 35-45°C et c'est alors seulement que Ton incorpore la quantite 
stoechiometrique (21 parties en poids) de diamine (Laromine C 260) pigmentee en 
noir avec 2 % d'oxyde de fer noir. 

25 On opere dans un malaxeur de chantier a cuve tournante et bras raclant 

(non represents) et I'on racle bien les parois avec une longue spatule. Quand on 
ne voit plus de trainees noires ou blanches et que I'on a obtenu un gris uniforme, 
on transvase le tout dans le pot sous pression 5. 

Avec une pression d'air variant de 1 kg en debut d'extrusion a 6 kg en 

30 fin d'extrusion, soit 15 minutes plus tard, on extrude le liant de calage tiede 2a a 
travers le tuyau plastique semi-souple 9 de 20 a 40 mm de diametre interieur, le 
plus court possible, pour eviter toute perte de charge inutile susceptible de freiner 
I'injection. 

Pour la commodite de I'operation, le pot sous pression 5 est monte sur 
3 5 un support mobile(non represente) sur les rails 1 a caler . 
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Le liant 2a injecte a une temperature voisine de 35-40°C n'est plus 
poisseux apres 2 a 3 h. a 18-20°C et on peut le demouler apres environ 36 h. 

Apres deux semaines de durcissement a 18-20°C, on obtient une 
masse 2b dure mais presentant une certaine elasticity ; le module d'elasticite de 
cette masse est d'environ 250 MPa pour une durete Shore D voisine de 70. 
Exemple 2- Preparation de masses iniectable s semi-souples et elastiaues 

On tiedit 80 parties en poids de Desmocap 11 et on y incorpore, sous 
agitation, 20 parties en poids d Araldite G Y 250 et35 parties en poids de granules 
de liege de 1 mm environ. 

Sur le chantier, le melange precedent est chauffe vers 35-40°C et on y 
ajoute la quantite stoechimetrique, soit 12 parties en poids, de Laromine C 260. 

On transvase le tout dans le pot sous pression 5 et on I'injecte par 
I'intermediaire du tuyau 9 dans les coffrages sous les rails 1 pour obtenir une 
masse de calage 2b, semi-souple et elastique, dont le module d'elasticite, apres 
durcissement, est voisin de 30 MPa et la durete Shore A de 60, environ. 
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REVENDICATIONS 

1. Masses de calage et de scellement (2b) pour les rails de voies 
ferrees, caracterisees en ce qu'elles sont essentiellement constituees de liants (2a) 
a base de copolymeres resines epoxy-urethanes-urees. 

2. Masses de calage et de scellement pour les rails de voies ferrees 
5 selon la revendication 1, caracterisees en ce les liants sont obtenus a partir des 

composants suivants : 

- une resine epoxy non modifiee, fluide, d'indice d'epoxyde 0,50 - 0,55 

- un prepolymere polyether-polyurethane lineaire, peu ramifie a 
groupements isocyanates masques 

10 - une diamine forte capable de durcir ou de copolymeriser la r6sine 

epoxy et le prepolymere a groupements isocyanates masques pour donner, au 

stade final, un copolymere epoxy-urethane-uree. 

3- Masses de calage et de scellement pour les rails de voies ferrees 

selon la revendication 2, caracterisees en ce que les diamines sont choisies parmi 
15 , les diamines cycloaliphatiques et notamment la 3-3' dimethyl 4-4' dicyclohexyl 

methane diamine et I'isophorone diamine et une diamine aliphatique, la trimelhyl- 

hexamethylene diamine. 

4 - Masses de calage et de scellement pour les rails de voies ferrees 
selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caracterisees en ce le rapport 

2o epoxy/prepolymere a groupements isocyanates masques varie de 10/100 a 90/10. 

5 - Masses de calage et de scellement pour les rails de voies ferrees 
selon la revendication 4, caracterisees en ce qu'elles component, melanges a la 
diamine choisie, des accelerateurs classiques de la reaction epoxy-amine ainsi 
que des accelerateurs connus de la reaction isocyanate masque-amine. 

25 6 - Masses de calage et de scellement pour les rails de voies ferrees, 

selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, caracterisees en ce qu'elles 
comportent en outre des granulats mineraux sees et constituees de grains roules 
non coupant choisis parmi les sables siliceux finsde 0,1 a 2 mm, les granules de 
quartz, les graviers de 2 a 4 mm ou encore du corindon de diffeientes 

30 granulomeres. 

7 - Masses de calage et de scellement pour les rails de voies ferrees, 
selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, caracterisees en ce qu'elles 
comportent en outre des charges minerales expans^es, telles que la ponce en 
poudre ou en granulats et I'argile expansee. 
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8 - Masses de calage et de scellement pour les rails de voies ferrees, 
selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, caracterisees en ce qu'elles 
component en outre des charges organiques choisies parmi les granules de 
caoutchouc ou d'elastomeres de synthese, la poudre ou des granules de liege, et 
la poudre de bois. 

9 - Procede de mise en place in situ des masses de calage et de 
scellement (2b) pour raiis de voies ferrees (1) selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 8, caracterise en ce qu'il consiste a injecter rapidement et sous 
pression dans les espaces a remplir (7) des liants (2a) a base de copolymeres 
epoxy/urethane-urees, additionnes, de charges apres avoir prealablement soumis 
lesdits liants a un chauffage modere. 

10 - Procede de mise en place in situ des masses de calage et de 
scellement (2b) selon la revendication 9, caracterisees en ce que, lors de la 
preparation des liants (2a), on pigmente en blanc le melange epoxy + isocyanates 
masques + charges, et en noir la diamine et que Ton effectue le melange jusqu'a 
obtention d'un gris uniforme. 



Copied from 11559345 on 12/15/2006 



2734848 




Copied Norn ! 1 - V. on I I I '■■ ; 00 , 



REPUBLIQUE FRANCAISE 



INSTITUT NATIONAL 
de la 

PROPRIETE INDUSTRIELLE 



RAPPORT DE RECHERCHE 
PRELIMINAIRE 

etafali sur la base des derniercs revendications 
deposees avant le commencement de la recherche 



2734848 

N° d'enregistreraent 
national 

FA 515819 
FR 9505564 



Categoric 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Citation du document avec indication, en cas de besoin, 
des parties pertinentes 



US-A-4 156 440 (HAYASHI SHIGEYUKI ET AL) 
29 Mai 1979 

* le document en entier * 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 018 no. 508 (M-1678) ,26 Septembre 

1994 

& JP-A-06 173207 (DAI ICHI K0GY0 SEIYAKU 
CO LTD) 21 Juin 1994, 

* abrege * 

WO-A-93 06302 (N0REICK RAINER) 1 Avri 1 
1993 

* abrege; figures * 

GB-A-2 155 523 (INDUSTRAMAR LIMITED) 25 
Septembre 1985 

* abrege; figures * 

FR-A-2 553 445 (WELLINGTON BV) 19 Avril 
1985 

* revendications; figure * 



Date iTacierwm* it la reckercht 



22 Fevrier 1996 



Revendications 
con cerates 
de la demande 
examinee 



1.9 



1,2,9 



1,9 



1,9 



1,9 



DOM Al INKS TECHNIQUES 
RECHERCHES (lnt.CL.6) 



E01B 



Blommaert, S 



CATEGOR1E DES DOCUMENTS CITES 

X : particulierement pertinent a lui sail 

Y : particulierement pertinent en combinaison avec un 

autre document de la meme categoric 
A : pertinent i 1'encontre d'au moins une revendication 

ou arriere-plan technologique general 
O : divulgation non-ecrite 

P : document intercalate 



T : theorie ou principe i la base de I'invention 

E : document de brevet benefldant d'une date anterieure 

i la date de depot et qui n'a ete public qu'a cctte date 

de depnt ou qu i une date posterieure. 
D : cite dans la demande 
L : cite pour d'autres raisons 

& : membre de la nine famille, document correspondant 



Copied from 11559345 on 12/15/2006 



